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(54) Procede d'obtention d'un film mince de materiau semiconducteur comprenant notamment 
des composants electroniques 



(57) Uinvention concerne un procdde tfobtention 
d'un film mince a partir d'un substrat en materiau semi- 
conducteur, le film mince comprenant au moins un ele- 
ment (3) en un materiau different dudit materiau semi- 
conducteur, realise sur une face du substrat et conf erant 
au film mince une structure heterogene. H comporte les 
stapes suivantes : 

implantation par bombardement de la face (2) du 
substrat au moyen d'ions pour creer dans le volume 
du substrat des mtcrobulles gazeuses (21 ^ 24), 
rimplantation etant realisee en tenant compte de 
r6l6ment realise de maniere a obtenir une zone 



continue de microbulfes gazeuses (21 . 24) delimi- 
tant une region de farble epaisseur, du cotede ladite 
face (2) du substrat et conlenant ledit element (3), 
et une region d'epaisseur sensiblement plus impor- 
tante formee du reste du substrat, 
ensuite. traitement thermique du substrat k une 
temperature suffisante pour creer, par effetde rear- 
rangement cristallin dans le substrat et de pression 
des microbulles, une separation des deux regions 
situees de part et d'autre de la zone de microbulles 
gazeuses (21. 24). la region de faible epaisseur 
constituant le film mince. 
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Description 

La presente invention concerne un prodede d'ob- 
tention d'un film nnince de materiau semiconducteur 
connprenant notamment des composants electroni- 
ques. Le film mince est obtenu par separation d'une par- 
tie de faible epaisseur d'un substrat. dans laquetle on a 
elabore par example un ou plusieurs composants elec- 
troniques et/ou des conducteurs electriques, d'avec le 
reste du substrat qui possede una epaisseur relative- 
ment plus importante. En fonction de Tapplication envi- 
sagee, Tinvention permet egalement le transfert du film 
mince de son substrat initial vers un autre substrat ou 
support. 

On cherche souvent, en microelectronique a reali- 
ser des composants electroniques dans un film mince 
semiconducteur supporte par un support isolant ou se- 
pare de son support par une couche electriquement Iso- 
lante. On peut ainsi obtenir des structures dites Silicium 
Sur Isolant ^ partir desqueiles on peut elaborer des 
composants electroniques. Pour obtenir ces structures, 
on peut utiliser : 

des m^thodes d'heteroepitaxie permettant, par 
croissance cristalline, de faire croitre un cristal par 
example en silicium en film mince sur un substrat 
monocri stall in d'une autre nature dont le parametre 
de maiiie est voisin de celui du silicium, par 
exemple : substrat de saphir (AI2O3) ou de fluorure 
de calcium (CaF2) ; 

le procede dit •SIMOX" (nom couramment utilise 
dans la litterature) qui utilise Timplantation ionique 
a forte dose d'oxygene dans un substrat de silicium 
pour creer dans le volume du silicium une couclie 
d'oxyde de silicium separant un film mince de sili- 
cium monocristallin de la masse de substrat ; 
d'autres procedes qui utilisent le principe de I'amln- 
cissement d'une plaquette par abrasion mecano- 
cliimique ou chimique. 

Ces divers procedes de realisation de films minces 
semiconducteurs presentent des inconvenients liesaux 
techniques de fabrication. 

Les methodes d'het^roepitaxie sont limitees par la 
nature du substrat : le parametre de maille du substrat 
n'elant pas strict ement exact a celui du semiconducteur, 
le film mince comporte beaucoup de defauts cristallins. 
En outre, ces substrats sont chers el fragiles el n*exis- 
tent qu*en dimension limitee. 

Le proced6 SIMOX requiert une implantation ioni- 
que a tres forte dose ce qui necessite une machine d'im- 
plantation tres lourde et complexe. Le debit de ces ma- 
chines est faible et il est difficilement envisageable de 
I'augmenter dans des proportions notables. 

Les procedes d'amincissement ne sont competitifs 
du point de vue de Thomogeneite et de la qualite que 
s'ils utilisent le principe de la barriere d'arret a la gravure 
qui permet d'arr^ter Tamincissement de la plaquette d6s 



2 

que I'epaisseur requise est atteinte et done de garantir 
une homogeneite d'epaisseur. Malheureusement, la 
creation de cette barriere d'arret rend le procede com- 
plexe et peut limiter dans certains cas Tutilisation du film. 

5 Pour remedier a ces inconvenients, il a ete propose, 
dans le document FR-A-2 681 472, un procede de fa- 
brication d'un film mince semiconducteur et sa solidari- 
sation sur un support, consistant a soumettre une pla- 
quette du materiau semiconducteur desire et compor- 

10 tant une face plane aux Stapes suivantes : 

une premiere etape d' implantation par bombarde- 
ment de la face plane dudit materiau au moyen 
d'tons aptes a creer, dans le volume de la plaquette 
et a une profondeur voisine de la profondeur de pe- 
netration desdits ions, une couche de microbultes 
gazeuses separant la plaquette en une region infe- 
rieure constHuant la masse du substrat et une re- 
gion supSrieure constituant le film mince, les Ions 
etant choisis parmi les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrog^ne et la temperature de la plaquette etant 
maintenue au-dessous de la temperature a laquelle 
le gaz engendre par les ions implantes peut 
s'echapper du semiconducteur par diffusion ; 
une deuxieme 6tape de mise en contact intime de 
la face plane de la plaquette avec un support cons- 
titue au moins d'une couche de materiau rigide. Ce 
contact intime pouvant dtre rdalisS par exemple d 
I'aide d'une substance adhesive, ou a I'aide d'une 
adhesion moleculaire par Teffet d'une preparation 
prealable des surfaces et event uellement d'un trai- 
tement thermique ou/et etectrostatique pour favori- 
ser les liaisons interatomiques entre le support et 
la plaquette ; 

une troisieme §tape de traitement thermique de 
I'ensemble plaquette et support a une temperature 
superieure a 'la temperature durant laquelle I'im- 
plantation a ete effectuSe et sufflsante pour creer 
par effet de rearrangement cristalltn dans la pla- 
quette et de presslon des microbulles une separa- 
tion entre le film mince et la masse du substrat. 

Dans ce document, on propose rexplication suivan- 
aux diff6rents phenomenes constates par I'experien- 
i. Tout d'abord, la premiere etape d'implantation ioni- 
que est menee en presentant ^ un faisceau d'ions une 
face plane d'une plaquette de materiau semiconducteur, 
le plan de celte face plane etant soil sensiblemenl pa- 
ralieie k un plan cristallographique principal dans le cas 
ou le materiau semiconducteur est parfaitement mono- 
cristallin, sort plus ou moins incline par rapport b un plan 
cristallographique principal de memes indices pour tous 
les grains dans le cas oij le materiau est polycristallin. 

Cette implantation est apte k creer une couche de 
microbulles gazeuses qui aboutira en fin de traitement 
thermique a une zone de fracture. Cette couche de mi- 
crobulles creee ainsi dans le volume de la plaquette, a 
une profondeur voisine de la profondeur moyenne de 
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penetration des ions, delimlte dans le volume de la pla- 
quetledeux regions separees par cettecouche : une re- 
gion destinee a constituer le film mince et une region 
formant le reste du substrat. Par I'expression "nnicrobul- 
le gazeuse" on entend touts cavit6 ou microcavite ge- 
neree par ['implantation d'ions de gaz hydrogens ou de 
gaz rares dans le materiau. Les cavites peuvent se pre- 
senter sous forme tresaplatie, c'est-a-direde falble hau- 
teur, parexemptede I'ordre de quelques distances inter- 
atomlques, aussi bien que sous forme senslblement h6- 
mispherique ou sous tout autre forme differente des 
deux formes precedentes. Ces cavites peuvent ou non 
contenir une phase gazeuse. Au cours de la trotsieme 
etape, le traitement therm ique est realist a une tempe- 
rature suffisante pour creer, par effet de rearrangement 
cristallin dans le materiau semiconducteur tel que par 
exemple par effet de croissance des microcaviies et/ou 
par effet de presston des microbulles. la zone de frac- 
ture et la separation entre les deux regions. 

Suivant les conditions d'implantalion, apres implan- 
tation d'un gaz comme par exemple I'hydrogene, des 
cavites ou microbulles sont observables ou non en mi- 
croscopie dlectronique k transmission. Dans le cas du 
sillcium, on peut avoir des microcavites dont la taille 
peut varier de quelques nm a quelques centaines de 
nm. Ainsi, en particulier lorsque la temperature d'im- 
plantatlon est falble, ces cavites ne sont observables 
qu'au cours de I'etape de traitement thermique, etape 
au cours de taquelle on realise alors une nucleation de 
ces cavites pour permettre d'aboutir en fin de traitement 
thermique a la fracture entre le film mince et le reste du 
substrat. 

En outre, il semble que ce proc^d^ peut s'appliquer 
a tous les types de materiaux solides, cristallins ou non. 
II est possible d'appliquer ce proc666 h des materiaux 
dielectriques, conducteurs^ semi-isolants, ainsi qu'a des 
materiaux semiconducteurs amorphes. 

La couche contenant des microbulles ou des micro- 
cavites est une couche continue en ce sens que les mi- 
crobulles ou les microcavites sont pr^sentes selon une 
densite suffisante pour que I'interaction entre les micro- 
bulles ou les microcavites se produise sur toute la pia- 
quette et conduise d une fracture. Si Timptantation ioni- 
que est masquee locaiement, de fagon votontaire ou de 
tagon involontaire, par exemple par une particule de I'or- 
dre du Jim ou inferieure a 1 ^m, la discontlnuite de faible 
dimension en resultant n'emp6che pas la fracture de se 
propager. 

L'objet de tous ces procedes est d'obtenir un film 
mince semiconducteur sur un support, pour y elaborer 
ensulte des composants electroniques par des proce- 
des classiques. Le procede decrit dans le document FR- 
A-2 681 472 permet d'apporter une solution aux proble- 
mes inherents aux techniques antdrieures. Cependant, 
pour obtentr un dispositif constitue d'un support revetu 
d'un film mince semiconducteur dans lequel on a elabo- 
re des composants electroniques. 11 implique une etape 
relevant du domaine de la microeiectronique (etape 



d'implantation ionique), suivie d'etapes relevant du do- 
maine de la mecanique (etape de mise en contact) et 
du domaine thermique (etape de traitement thermique), 
pour revenir a des etapes relevant du domaine de la mi- 
s croelectronique (elaboration des composants electroni- 
ques). 

II revient aux inventeurs de la presente invention 
tfavoir pense ^ regrouper de manlere consecutive cer- 
taines etapes relevant du domaine de la microeiectro- 

10 nique, c'est-S-dire jusqu'^ I'eiaboration de tout ou partie 
des composants electroniques, ceci afin d'optimiser la 
fabrication ou de permettre ('utilisation de substrat com- 
portant k Torigine des elements, par exemple electroni- 
ques. et dV definir ensuite un film mince. Pour parvenir 

IS a ce resultat, ii a fallu resoudre le probleme suivant 
constitue par le fait que I'eiaboration d'elements electro- 
niques dans une couche semlconductrlce provoque la 
constitution d'un milieu heterogene, c'est-^-dire consti- 
tue de divers materiaux (semiconducteur, m6taux pour 

20 les contacts eiectriques, isolants, etc.). Les Ions implan- 
tes sont done distribues a differentes profondeurs par 
rapport a la surface de reception des ions. A titre 
d'exemple. une implantation d'ions hydrogene d'energie 
400 keV dans le sllicium conduit a la fonmation de mi- 

2S crobulles iocalisees a une distance d'environ 4 j^m de 
la surface offerte aux ions. Cette distance est de 3 nm 
pour une meme implantation dans du sillcium ayant une 
couche de tungstene de 600 nm d'epaisseur en surface 
(voir "The Stopping and Range of Ions in Solids" par J. 

30 Zlegler et al, Perganrran. New York, 1985). En conse- 
quence, dans le cas ou la surface traitee presente dlf- 
ferents materiaux sur le trajet des ions, les microbulles 
(ou microcavites) ne sont pas toutes Iocalisees dans 
une couche suffisamment etroite pour que I'interaction 

3S entre les bulles se produise sur toute la surface de la 
plaquette. La separation du film mince du reste de la 
plaquette semlconductrlce ne peut pas alors se produire 
de maniere satisfalsante. 

Un autre probleme etait constitue par le fait qu'une 

40 implantation d'ions au travers des couches eiectrique- 
ment actives contenant d Iff e rents dopants et des Iso- 
lants peut creer des defauts qui modifient les caracte- 
ristiques des composants ou les rendent inutilisables. 
La presente invention permet d'apporter une solu- 

45 tion k ces problemes. On propose de r6aliser Timplan- 
tation ionique en fonction de la nature des materiaux tra- 
verses par les ions de maniere k obtenir une zone con- 
tinue de microbulles permettant un clivage (ou fracture) 
satisfaisant entre le film mince et le reste de la plaquette 

so semiconductrice. De fagon avantageuse, on peut pro- 
ceder en plusieurs implantations a differentes energies. 
Le nombre d'implantations est alors fixe par le nombre 
de materiaux ayant des comportements differente vis- 
a-vis de r implantation. Des implantations k differentes 

ss energies permetlent de creer une zone continue de mi- 
crobulles situee a une profondeur constante par rapport 
a la surface recevant les Ions. A titre d'exemple, pour 
une implantation d'ions hydrogene dans du sllicium. it 
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faut que les microbulles soient localisees dans une zone 
dont I'epaisseur est interieurea 200 nm pour que I'inte- 
raction entre les bulles puisse avoir lieu au cours dutrai- 
tement thermique subsequent at conduise a ia sep>ara- 
tion des regions situees de part et d'autre de la zone 
contenant les microbulles, de fa^n continue sur toute 
la ptaquette. 

L'invention apporle aussi une solution au second 
problenne eventuel resultant de la creation de defauts 
indults par le passage des ions au travers des couches 
electriquenrient actives. 

On salt que de tels defauts peuvent etre corriges 
par {'application d'un traitement thermique. C'est Tobjet 
des articles 'Physical and electrical properties of laser- 
annealed lon-impfanted silicon" de A. Gat et al. paru 
dans la revue Appl. Phys. Lett. 32 (5), 1er Mars 1978, 
el "Pulsed-eleclron-beam annealing of ion-implantation 
damage" de A.C. Greenwald et al. paru dans la revue 
J. Appl. Phys. 50(2), F6vrier 1979. SI on veut corriger 
les d§fauts induils dans les composants eleclroniques 
lors de I'etape d'implantation par un traitement thermi- 
que particulier avant I'etape de separation, ce traitement 
thermique ne doit pas alors affecter la zone contenant 
les microbulles car il provoquerait la separation des 
deux regions situees de part et d'autre de cette zone. 
Par centre, ce recuit doit chauffer toute la zone conte- 
nant les composants etectroniques pour guerir les de- 
fauts indutts. Selon l'invention, on propose done d'effec- 
tuer un recuit transitoire. juste apres I'etape d'implanta- 
tion ionique, pour chauffer les regions defectueuses 
pour supprimer les defauts mais sans chauffer la zone 
contenant les microcavites. 

On peut egalement, pourcorriger les defauts induits 
par I'etape d'implantation, effectuer un traitement ther- 
mique global. Si ce traitement est realise avant I'etape 
de separation, il doit etre effectue a une temperature 
suffisante mais inf erieure a celle necessaire pour obte- 
nir ladite separation, sur Tensemble de la structure avec 
eventuellement le support de film mince. Ce traitement 
thermique peut egalement dtre realise apres I'etape de 
separation, sur Tensemble du film mince avec eventuel- 
lement son support et dans ces conditions la tempera- 
ture mise en oeuvre n'est pas critique. Enfln. ce traite- 
ment thermique peut §tre confondu avec le traitement 
thermique necessaire a la separation du film mince du 
reste du substrat, en adaptant les conditions de tempe- 
rature et de duree. Le choix entre les diff6rents traite- 
ments therm iques possibles depend des materiaux uti- 
lises et des composants. 

L'invention a done pour objet un procede d'obten- 
tion d'un film mince a partir d'un substrat en materiau 
semiconducteur, le film mince comprenant au moins un 
element en un materiau different dudit materia u semi- 
conducteur, realise sur une facedu substrat et conferant 
au film mince une structure heterogene, caracterise en 
ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

implantation par bombardement de la face dudit 



substrat comportant ledit element au moyen d'ions 
aptes a creer dans le volume du substrat des mi- 
crobulles gazeuses. {'implantation etant realis6e en 
tenant compte de {'element realise de maniere a ob- 
lenir une zone continue de microbuiles gazeuses 
delimitant une region de faible epaisseur, du cote 
de ladite face du substrat et contenant ledit ele- 
ment, et une region cfepaisseur sensiblement plus 
importante form6e du reste du substrat, les ions 
etant choisis parmi les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrogene et la temperature du substrat etant 
maintenue au-dessous de la temperature ^ laquelle 
le gaz engendre par les ions implantes peut 
s'echapper du semiconducteur par diffusion, 
ensurte, traitement thermique du substrat k une 
temperature suffisante pour creer, par eff et de rear- 
rangement cristallin dans le substrat et de pression 
des microbulles, une separation des deux regions 
sltu6es de part et d'autre de la zone de microbulles 
gazeuses, la region de faible epaisseur constituant 
le film mince. 

On entend par substrat en materiau semiconduc- 
teur un substrat dont au moins la partie superieure qui 
va permettre de realiser le film mince est semiconduc- 
trrce. L'implantation ionique peut etre r6alis6e en une ou 
plusieurs implantations successives suivant le nombre 
de materiaux presents dans le substrat comportant un 
pouvoir d'arret different vis-a-vis des ions implantes. 
Ainsi pour un element ayant le meme pouvoir d'arret que 
le substrat. une implantation en une etape suffit. sinon 
on opere par implantations successives. I'^nergie des 
ions pour chaque implantation etant choisle pour obtenir 
ladite zone continue de microbulles. 

Le procede peut comporter en outre une 6\ape de 
traitement thermique destinee a corriger les defauts in- 
duits dans ledit element lors de I'etape d'implantation. 

Dans ce cas. et si I'etape de traitement thermique 
de correction des defauts induits dans ledit element est 
effectuee avant I'etape de traitement thermique desti- 
nee a separer lesdites regions du substrat, ce traitement 
thermique de correction peut etre localise h la zone du 
substrat contenant ledit 6{6ment. Ce traitement thermi- 
que de correction peut etre realist au moyen d'un fais- 
ceau laser. 

Ledit element peut etre tout ou partie d'un compo- 
sant eiectronique ou un conducteur ^lectrique. 

Selon une variante de realisation, avant I'etape de 
traitement thermique destinee a separer lesdites re- 
gions du substrat. il est prevu une etape de mise en con- 
tact intime de ladite face du substrat comprenant ledit 
element avec un support. Cette mise en contact intime 
peut etre realisee par tout moyen connu, par exempte 
par adhesion moteculaire ou par rutilisatlon d'une subs- 
tance adhesive. Ce support peut egalement comporter 
au moins tout ou partie d'un composant 6lectronique et/ 
ou au moins un conducteur electrique. 

L'invention sera mieux comprise et cfautres details 
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et particularites apparaltront a la lecture de la descrip- 
tion qui va suivre. donn^e a titre d*exemple non limitatif. 
accompagnee des dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe d'un substrat sennl- 
conducteur sur une face duquel on a realise un 
composant electronlque, 

la figure 2 iflustre le substrat de la figure 1 au cours 
d'une premiere ^tape d' implantation iontque. 
la figure 3 tllustre le meme substrat au cours d'une 
deuxleme etape d'implantation ionique. 
la figure 4 represente la mise en contact du subs- 
trat. ayant subi les deux etapes d'implantation ioni- 
que, avec un raidisseur» . 

la figure 5 montre le film mince solidaire du raidis* 
seur, tel qu'il resulte de I'etape de traitement ther- 
mique deslinee a s6parer le film mince du reste du 
subslrat 

Dans I'exemple d'application qui va suivre, le film 
mince sera 6quip§ d*un composant electron ique cons- 
titue de trois types de materiaux : du silicium monocris- 
tallin pour les zones actives, de l-oxyde de silicium en 
tant que dielectrique et du tungstdne pour assurer les 
contacts. L'invention n'est cependant pas iimitee au cas 
des composants electroniques. Elle s'applique egale- 
ment a la fabrication de films minces comportant 
d'autres elements qui sont, par nature, susceptibles de 
modifier la profondeur d'implantation des ions dans le 
mat^riau semiconducteur. par exemple des bandes me- 
taltiques servant ^ la connexion ^lectrique entre circuits 
ou composants. 

La figure 1 montre un substrat semiconducteur 1 en 
silicium monocristallin sur une face 2 duquel on a realise 
un composant 6lectronique (un transistor 3). Le transis- 
tor 3a ete realise selon une technique connue de I'hom- 
me du metier. On trouve un caisson 4 dope de maniere 
appropriee dans lequel on a cree par dopage une sour- 
ce 5 et un drain 6. Une grille 7a en silicium poiycristallin 
et un oxyde de grille 7b ont el§ formes sur la face 2 du 
substrat, entre la source 5 et le drain 6. Une couche 8 
d'oxyde de silicium a ensuite ete deposee et des con- 
tacts en tungstene g et 10, respect ivement de source et 
de drain, ont ete crees au travers de la couche d'oxyde 
8. Une couche de passivation 11, en oxyde de silicium. 
a finalement eX6 d^pos^e au dessus du composant 3 
ainsi r6atis6. 

Suivanl I'etat de surface de la plaquetle semicon- 
ductrice obtenue, il peut etre n^cessaire d'effectuer un 
polissage m^canochimique de la face superieure 12 
afin d'obtenir une rugosite compatible avec une mise en 
contact de cette face avec une face d'un raldisseur lors 
d'une etape posterieure. En effet, sur des composants 
electroniques la topologie de surface peut etre de I'ordre 
de plusieurs centaines de nm alors que la rugosite de 
surface pour assurer un collage, par exemple par adhe- 
sion moleculaire, sur le raldisseur doit etre inferieure a 
environ 0,5 nm en rugosit6 rms. A cet effet, on pourra 



se reporter a la reference suivante : T ABE et al.. Elec- 
trochemical Society Conference, Wafer Bonding Sym- 
posium, 1990. 61. 

On procede ensuite a une premiere etape d'implan- 
5 tation ionique par bombardement de la plaquette par un 
faisceau cfions dirige vers la face 12. c'est-a-dire vers 
la face 2 du substrat 1 comme schematise par la fleche. 
Les ions susceptibles d'etre implantes ont 6X6 definis 
dans le document FR-A-2 681 472. 
10 La figure 2 lllustre cette premiere etape d'implanta- 
tion ionique. En utilisant des ions hydrogene de 400 keV 
d'energie, on obtient deux profondeurs differentes d'im- 
plantation. L'hydrogene implante qui ne traverse que du 
silicium ou de t'oxyde de silicium forme des microcavites 
IS 21 d 4 fim de profondeur par rapport ^ la face 12 de la 
plaquette. Par contre. l'hydrogene Implants de meme 
energie qui traverse des zones contenant une couche 
de tungstene (d'epaisseur moyenne 0,6 ^im) forme des 
microcavites d 3 ^m de profondeur par rapport d la face 
12. 

II est alors necessaire de proceder a une deuxieme 
etape d'implantation ionique comme cela est iHustre par 
la figure 3. Une implantation d'ions hydrogene de 470 
keV d'energie permet d'obtenir un second profil de mi- 
crocavitds 23, 24 d une profondeur sup6rieure d la pro- 
fondeur du premier profil de microcavites 21, 22. Les 
energies d'implantation ont ete choisies de iagon a ob- 
tenir Tallgnement des microcavites 21 et 24. On obtient 
ainst une zone continue de microcavites ou microbulles 
gazeuses qui permet de delimiter une region superieure 
qui constituera le film mince et une region inferieure qui 
formera le reste du substrat. 

Le nombre d'etapes d'implantation est fonctlon du 
nonnbre de materiaux se comportant differemment vis- 
a-vis de rimplantation. On entend par comportement dif- 
ferent le fait que les ions ne possedent pas la meme 
profondeur moyenne de penetration dans ces mate- 
riaux. 

Une fois temninee la derniere etape d'implantation, 
on procede par exemple k un recult transitoire qui per- 
met de chauffer uniquement la zone qui contlent le com- 
posant electronlque. Cette etape n'est necessaire que 
dans le cas ou le composant est perturbe par I'lmplan- 
tation des ions. A titre d'exemple, ce recuit peut etre ef- 
fect ue au nrioyen d'un faisceau laser dirige vers la face 
12. de longueur d'onde inferieure a 0,4 jim, apportant 
une energie de 0,2 ^ 1 J/cm^ pendant une dur6e de 1 50 
ns. Dans ces conditions, une temperature de I'ordre de 
800 a 900° C peut etre atteinte durant quelques micro- 
secondes. Ces temperatures sont compatibles avec la 
guerlson des defauts. Ce recuit de type laser peut etre 
realise soit en une seule fois sur toute la surface de la 
plaque, soit en plusieurs traitements zone par zone. 

La figure 4 illustre I'etape de mise en contact intime 
de la plaquette avec un raldisseur 30. Ce raidisseur peut 
etre soit un substrat massif (en verre par exemple), soit 
un substrat contenant des composants electroniques et/ 
ou des conducteurs eiectriques. La presence de ce ral- 
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disseur permettra' d'obtenir le mecanisme de separa- 
tion entre la region superieure du substrat 1 et ta region 
inferieure ainsi que i'enseigne le document FR-A-2 681 
472. 

Cependant. dans lecasou Tepalsseurdufilm mince s 
de materiau semiconducteur est suffisamment rmpor- 
tante pour presenter une rigidite satisfaisante, la pre- 2. 
sence d'un raidisseur n'est pas necessaire el le polis- 
sage de la face 12 de la plaquette n'est pas non plus 
necessaire. io 

On met ensulte en oeuvre un traitement thermique 
isotherme qui chauffe de fagon homogene I'ensemble 
forme de la plaquette et du raidisseur a une temperature 3. 
superieure a la temperature a laquelle est realise le 
bombardement ionique et suffisante pour creer. par eff et is 
de rearrangement cristallin dans le substrat et de pres- 
sion dans les microbulles, une separation du substrat 
en deux regions situees de pari et d'autre de la 2one 
continue de microcavit^s 21 , 24, On obtient ainsi. com- 4. 
me le monlre la figure 5, un film mince 31 comprenant 20 
un composant 4lectronique 3 supports par un raidisseur 
30. 

Bien que Texemple decrit ci-dessus ne mentionne 
qu'un seul composant electronique. I'invention s'appli- 
que egalemont ^ la realisation d'un film mince equipe 2S 
d'un ou de plusieurs composants tout ou partie formes. 



5. 



6. 



Revendications 

30 

1. Precede d'obtention d'un film mince (31) a partir 
d'un substrat (1) en materiau semiconducteur, le 
film mince comprenant au moins un element (3) en 
un materiau different dudit materiau semiconduc- 
teur, realise sur une face du substrat et conferant 3S 
au film mince une structure heterogene, caracterise 
en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 



implantation par bombardement de la face (2) 
dudit substrat (1) comportant ledit element au 40 
moyen d'ions aptes a creer dans le volume du 
substrat (1) des microbulles gazeuses (21 a 7. 
24), I'implantation etant realisee en tenant 
compte de I'element realise de maniere a obte- 
nir une zone continue de microbulles gazeuses ^5 
(21. 24) delimitant une region de faible epais- 
seur. du c6t6 de ladite face (2) du substrat (1) 
et contenant ledit element (3), et une region 8. 
d'^paisseur sensiblement plus importante for- 
mee du reste du substrat, les ions 6tant choisis so 
parmi les ions de gaz rares ou de gaz hydroge- 
ne et la temperature du substrat (1 ) etant main- 
tenue au-dessous de la temperature d laquelle 
le gaz engendre par les ions implantes peut 
s'echapper du semiconducteur par diffusion, ss 9. 
ensuite, traitement thermique du substrat (1) a 
une temperature suffisante pour creer, par effet 
de rearrangement cristallin dans le substrat et 



de pression des microbulles. une separation 
des deux regions situees de part et d'autre de 
la zone de microbulles gazeuses (21 . 24), la re- 
gion de faible epaisseur constituant le film min- 
ce (31). 

Precede seton la revendication 1 , caracterise en ce 
que, lors de I'etape d'implantation ionique, on opere 
par implantations successives, Tenergie des ions 
pourchaque implantation etant choisie pourobtenir 
ladite zone continue de microbulles (21 .. 24). 

Precede selon Tune des revendications 1 ou 2, ca- 
racterise en ce qu'il comporte en outre une etape 
de traitement thermique destlnee ^ corriger les d6- 
fauts induits dans ledit element (3) lors de I'etape 
d'implantation. 

Proc6d6 selon la revendication 3, caracterise en ce 
que, retape de traitement thermique de correction 
des defauts induits dans ledit 6\6menX (3) etant ef- 
fectuee avant I'etape de traitement thermique des- 
tlnee h separer lesdites regions du substrat, ce trai- 
tement thermique de correction est localise k la zo- 
ne du substrat contenant ledit Element (3). 

Precede selon la revendication 4, caracterise en ce 
que le traitement thermique de correction est reali- 
se au moyen d'un falsceau laser. 

Precede selon la revendication 3. caracterise en ce 
que, I'etape de traitement themnique de correction 
des defauts Induits dans ledit element (3) etant ef- 
fectuee avant I'etape de traitement thermique des- 
tinee a separer lesdites regions du substrat, ce trai- 
tement thermique de correction conslste a porter le 
substrat a une temperature suffisante pour obtenir 
ta guerlson des defauts mals Inferieure a la tempe- 
rature requlse pour obtenir la separation desdites 
deux regions. 

Precede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que retape de traitement thermique de correction 
des defauts induits dans ledit element (3) est eff ec- 
tuee apres I'etape de traitement thermique destlnee 
a separer lesdites regions du substrat. 

Precede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que retape de traitement thermique de correction 
des defauts induits dans ledit element et I'etape de 
traitement thermique destlnee ^ separer lesdites re- 
gions du substrat sent conf endues en une meme 
operation de traitement thermique. 

Precede selon I'unequelconque des revendications 
1 a 8, caracterise en ce que ledit element (3) est 
tout ou partie d'un composant electronique ou un 
conducteur eiectrique. 
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1 0. ProcedS selon Tune quelconque des revendications 
1^9, caract^ris^ en ce que. avant I'etape de trai- 
tement thermique destinee a separer lesdrtes re- 
gions du substrat. il est prevu une etape de mise en 
contact intime de ladite face du substrat compre- s 
nant [edit elennent avec un support (30). 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que ledit support (30) connporte au moins lout ou 
partie d*un connposant 6iectronique et/ou au moins io 
un conducteur ^lectrique. 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



I 

EP0 801 419 A1 



Office curopeen 
dcs brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numcru de la demandc 

EP 97 40 G815 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorir 



D.A 



Citacioa du document nvcc inditatioii,.en cas de besoin, 
des parties pminentes 



EP 0 660 140 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
ATOMIQUE) 28 Juln 1995 

* colonne 4, 1igne 11 - colonne 5, llgne 
19 * 

* figures 1-4 * 

EP 0 533 551 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
ATOMIQUE) 24 Mars 1993 

* revendlcatioh 1 * '* 

GAT A ET AL: "PHYSICAL AND ELECTRICAL 
PROPERTIES OF LASER-AMNEALED ION-IMPLANTED 
SILICON" 

1 Mars 1978 , APPLIED PHYSICS LETTERS, 
VOL. 32, NR. 5, PAGE(S) 276 - 278 
XP00O608570 

* page 276, colonne 1, alinea 3 - colonne 
2, alinea 2 * 



Le present rappoit a etc ctabti pour toutcs les revendicadons 



LA HAYE 



RcvendkatiDn 
conccTDce 



CLASSKMCNT DE LA 
OKMANPK <lpc.C:t.6) 



1.2.9.16 



1.9. IG 



3,5 



H01L21/265 
HG1L21/762 



DOMiUNES TECHNIQUES 
kECHERCHES (IM-O^) 



HOIL 



15 Juillet 1997 



CATEGORJE UES DOCUMKN1S CTI IIS 

X : particufierenent peftiaent i lui scut 

Y : parti cultcreimcnt p^rtincM en combitkaison avec i 

autre dooiment la mime eatcgorie 
A : arricre-plan Icchaolo^^uc 
O : divul^tioD non-ecrtte 
P : documenr inf«rcalair« 



Schuermans, N 



T : theoric ou principe a b base it Tinvcntioo 
K : document dc brevet antcricur, laais poblie a la 

date dc depul ou apres cette dale 
D : cite dans la demandc 
L : cl(^ pour d'autres raisons 



A : ID entire dc la mime famille, document correspondsot 



9 



.1 



THIS PAGE BLAMKCUSPTO) 



